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Die folgenden Angaban sind den vom Anmeldar Mngereichten Unterlagan entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestefft 

(g) Ferrule fur einen Lichtwellenleiter und Verfahren zum Befestigen der Ferrule ^n dem Lichtwellenleiter 



(57 



Eine erfindungsgemalSe Ferrule (4) fur einen Lichtwel- 
lenleiter (1) zeichnetsich dadurch aus, daB die Ferrule (4) 
aus Kunststbff hergestellt ist und am Lichtwellenleiter (1), 
der auch aus Kunststoff besteht, vorzugsweise mittels Ul- 
. traschall verschweiBt wird. Am Mantel (2) des Lrchtwel- 
lenieiters (1) sind dabei Vertiefungen (3) ausgebildet, die 
neben dem StoffschluB beim Verschweif^en auch einen 
Formschlull herstetlen. 
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Beschreibung 



Die voriiegende Ertindung betriJfft eine Ferrule fur einen 
Lichtwellenleiter und ein Verfahren zum Befestigen einer 
Ferrule an einem Lichtwellenleiter. 

Bei der Kopplung von elektrooptischen Sendem, wie zum 
Beispiel LEDs und Laserdioden und elektrooptischen Emp- 
^gern, wie zum Beispiel Photodioden und Phototransisto- 
ren mittels einer lichtleitenden Faser, oder bei der optischen 
Vcrbindung von zwei getiermtra Lichtwellenleitem (z. B. 
aus Kunststoff) mitcinandci; crgibt sich das Problem, daB 
die Stimflachen der lichtleitenden Fasem zu den korrespon- 
dierenden Sende- oder Empfangsflachen sehr genau in Posi- 
tion gebracht und gehalten werden mils sen. Dabei miissen 
die optischen Achsen prazise zur Deckung gebracht werden 
und sehr nahe aneinander anschlieiien, d, h, sie mussen so- 
wohl in radialer als auch in axiaier Richtung exakt positio- 
. niert werden. 

Um eine einwandfreie Ankopplung eines Lichtwellenlei- 
ters zu einem Sender oder zu einem Empfanger oder eine 
einwandfreie Kopplung Faser/Faser zu gewahrleisten, wird 
bei den bekannten optischen Steckverbindungen das Ende 
des Lichtwellenleiters mit einem Rohrchen, einer sogenann- 
ten Ferrule (auch "Insert" genannt) konfektioniert. 

Die Bcfcstigung der Ferrule auf bzw. an dcm Lichtwel- 
lenleiter mu6 zugfest erfolgen, ohne dabei den Lichtwellen- 
leiter zu beschadigen oder gar seine optischen Eigenschaf- 
ten zu beeinflussen. 

Bekarinte Befestigungen an einem Lichtwellenleiter stel- 
len zu diesem eine Verbindung her, indem beispielsweise 
eine Crimpverbindung an den Lichtwellenleiter angebracht 
wird. Hierbei bestehl jedoch die Ciefahr, daB der Lichtwel- 
lenleiter beschadigt wird oder die optischen Eigenschaften 
negativ beeinfiuBt werden. 

DemgegenQber ist es die Aufgabe der vorliegendeh Erfin- 
dung, eine Ferrule fiir einen Lichtwellenleiter bzw. ein Ver- 
fahren zum Befestigen einer Ferrule an einem Lichtwellen- 
leiter zu schaffen, wobei eine sichere Befcstigung der Fer- 
rule an dcm Lichtwellenleiter, auch bei einer Vcrwcndung in 
einem Kraftfahrzeug, d. h. bei hohen Ausziehkraften gege- 
ben ist Zudem spllte eine optische Dampfiing des Lichtwel- 
lenleiters moglichst nicht auftreten und die Fertigung mittels 
des Verfahrens kurze Takteeiten eriauben und geringe Ko- 
sten verursachen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Ferrule fur einen Licht- 
wellenleiter gemaB dem Patentanspruch 1 gelost bzw. durch 
ein Verfahren gemaB Patentanspruch 9 gelost. 

Demnach zeichnet sich eine erfindungsgemafie Ferrule 
fiir einen Lichtwellenleiter dadurch aus, daB die Ferrule aus 
Kunststoff hergestellt ist, wobei die Ferrule an einem Mantel 
des Lichtwellenleiters verschwciBt wird. 

Daruber hinaus umfaBt das erfindungsgemaBe Verfahren 
zum Befestigen einer Ferrule an einem Lichtwellenleiter die 
folgenden Schritte: 

- Axial bereichsweises Abisolieren eines Endes des 
zylindrischen Lichtwellenleiters, wobei radial ein Teil 
eines Mantels des Lichtwellenleiters entfemt wird; 

- Aufschieben der Ferrule iiber den abisolierten Be- 
reich des Lichtwellenleiters; und 

- Zumindest bereichsweises VerschweiBen der Ferrule 
an der Beriihrungsflache zum verbliebenen Mantel des 
Lichtwellenleiters . 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Ferrule und des Verfah- 
rens sind jeweils in den Unteranspriichen angefiihrt 

In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung wird 
vorzugsweise die Ferrule, die aus einem Kunststoff besteht. 



an dem Mantel des Lichtwellenleiters, der ebenfalls aus ei- 
nem Kunststoff besteht, mittels einer Ultraschall-Ver- 
schweiBung befestigt 
Die wesentUchen Vorteile nach der vorliegenden Erfin- 
5 dung sind wie folgt: 

- Hochfeste Verbindung zwischen Ferrule und Licht- 
wellenleiter; 

- Die Ferrule kann kostengiinstig in SpritzguBtechnik 
10 gefertigt werden; 

- Wulschaftlichc Kabclkonfcktionicrung und Fcrti-: 
gung der Ferrule; 

- Hoher Automatisierungsgrad bei der Montage mog- 
lich; 

15 - Montage der Ferrule an dem Lichtwellenleiter kann 
mit der Bearbeitung der Stimtlache des Lichtwellenlei- 
ters kombiniert werden; und . 

- Keine Beeintrachtigung der optischen Eigenschaften 
des Lichtwellenleiters. 

20 

Eine erfindungsgemMBe Ferrule fiir einen Lichtwellenlei- 
ter und das erfindungsgemaBe Verfahren zum Befestigen ei- 
ner Ferrule an einem LichtweUenleito^ sind in der. Zeich- 
nung dargestellt; 
25 Dicsczdgtin: 

der Figur eine perspektivische Ansicht eines Lichtwellen- 
leiters mit einer aufgesetzten Ferrule im TeiUangsschnitt. 

In der Figur ist eine Ferrule 4 aus einem Kunststofi5nate- 
rial an einem Lichtwellenleiter 1 angeordnet, der ebenfalls 
30 aus einem Kunststoffimaterial gefertigt ist 

Der Lichtwellenleiter 1 weist in der dargesteUten Ausfiih- 
rungsform einen lichtleitenden Kern sowie einen zweischa- 
ligen Mantel 2 auf, der aus einem AuBenmantel und aus ei- 
nem Innenmantel besteht. Der Innenmantel (radial gesehen) 
35 weist in einem VerschweiBungsbereich 5 eine gepragte oder. 
geschnittene Aufiengeometrie auf, die Vcrtiefiingen 3 ausr 
bildei. Die Vertiefiingen 3 konnen vorzugsweise als Ge- 
winde ausgebildet sein. 

Dicso: zwcischaligc bzw. zwcischichtigc Aufbau des 
40 Mantels 2 des Lichtwellenleiters 1 aiis Aufienmantel und In- 
nenmantel ist fur die voriiegende Erfindung nicht zwingend 
erforderiich; ausschlaggeb^nd ist, daB fiir die Anbringung 
der Ferrule 4 ein ge.wisser Puffer zur Verfugung steht, der 
bei der Befestigung der Ferrule 4 eine Beschadigung des 
45 Kerns des Lichtwellenleiters 1 sicher verhindert. 

Im FaUe der in der Figur gezeigten Ferrule 4 wird also zu- 
nachst der AuBenmantel des Lichtwellenleiters 1 in einem 
Bereich abisoUert. 

Mittels einer UltraschallverschweiBung wird die Ferrule 4 
50 an dem Lichtwellenleiter 1 befestigt In der Figur ist bei- 
spielhaft der Bereich 5 eingezeichnet, in dem die SchweiB- 
verbindung hergestellt wird, Je nach geforderten Festig- 
kcitcn der Vcrbindung zwischen Ferrule 4 und Lichtwellen- 
leiter 1 kann ein mehr oder weniger langer (Verschwei- 
55 . Bungs-)Bereich 5 vorgesehen werden. 

Der Lichtwellenleiter 1 imd die Ferrule 4 werden mittels 
dieser UltraschallverschweiBung dauerhaft und unlosbar 
miteinanda: verbimdeii. Die VerschweiBung erfolgt dabei 
zwischen dem Innenumfang der Ferrule 4 und dem AuBen- 
60 umfang des Innenmantels. 

Neben demStoffschluB zwischen diesen beiden Bauteilen 
erfolgt tiber die Vertiefungen 3 auch ein FormschluB zwi- 
schen den beiden Bauteilen, 

Beim eigentlichen VerschweiBen der Ferrule 4 mit dem 
65 Innenmantel 3 (Schutzmantel fur den Kcm des LWL) des 
Lichtwellenleiters 1 wird nur der Kunststoff an diesen bei- 
den Teilen aufgeschmolzen, und es wird keine nennenswerte 
Beeintrachtigung an dem Lichtwellenleiter 1 bewirkt. Da 
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die lichtleitende Faser nicht mechanisch verformt wird, wie 
etwa beim Crimpen, ist keine Erhohiing der optischen 
Dampfung damit verbunden. Die Auszugskraft der Ferrule 
relativ zum LichtweDenleiter 1 wird hauptsachlich durch die 
Gute des Stoffschlusses und durch den Querschnitt der. S 
SchweiSnaht bestimmt 

Diese Schweifinaht kann bzw. die SchweiBnahte kdnneo 
aiit einer beliebigen Anzahl von um die Ferrule 4 kreisfor- 
mig verteilten Sonotroden erzeugt werden. 

Die Innenflache der Ferrule 4 kann eine glatte Oberftache lO 
aufSvciscn odcr kann auch nicht glatt ausgcfuhrl scin, dann 
auch mit Vertiefungen, Aussparungen, Rippen, Stegen, etc, 
um das VerschweiBen zu erleichtem, Insbesondere kleinere 
Materialanhaufimgen, wie zum Beispiel an einer Rippe, 
konnen einfacher und schneUer aufgeschmolzen werden, als 15 
eine voUe glatte Hache. 

Ein schnelles VerschweiBen bringt den Vorteil mit sich. 
daB eine Beschadigung des Ketns des Lichtwellenleiters 1 
ausgeschlossen werden kann. 

Die SdmflSlche des Lichtwellenleiters 1 kann abgeschnit- 20 
ten, geschliffen oder gleichzeitig mit der VerschweiBung ge- 
glattet werden. 

Beim VerschweiBen der Ferrule 4 mit dem **Schutzman- 
tel" des Lichtwellenleiters 1 wird nur der Kunststoff des 
Schutzmantcls aufgeschmolzen, so daB kcinc spiirbarc Be- 25 
eintrachtigung des Kerns (z. B. aus einem Polymer) des 
Lichtwellenleiters 1 auftritt Da die Fas«: beim SchweiBen 
mechanisch nicht gequetscht wird (wie etwa beim Crim- 
ped), ist keine Erfadhung der optischen Dampfung zu bemer- 
ken. 30 

Eine erfindungsgemaBe Ferrule 4 fiir einen Lichtwellen- 
leiter 1 zeichnet sich dadurch aus, daB die Ferrule 4 aus 
Kunststoff horgestellt ist und am Lichtwellenleiter 1, der 
.auch aus KunststofF besteht, vorzugsweise mittels Ultra- 
schall verschweiBt wird. Am Mantel 2 des Lichtwellenlei- 35 
ters 1 sind dabei Vertiefungen 3 ausgebildet, die neben dem 
Stof£schhiB beim Verschweifioi auch einen FormschluB her« 
stellen. 

Bcziiglich wcitcrcr Mcrkmalc und "Nfortcilc der voriicgcn- 
den Erfindung wird ausdriicklich auf die zugehdrige Zeich- 40 
nung und die Patentanspriiche verwiesen. 

Patentanspriiche 

1 . Ferrule (4) fur einen Lichtwellenleiter (1), dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Ferrule (4) aus Kunststoff 
hergestellt ist, wobei die Ferrule (4) an einem Mantel 
(2) des Lichtwellenleiters (1) verschweiBt wird. 

2. Ferrule (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ferrule (4) im wesentUchen eine hohlzylin- 50 
drische Form aufweist, wobei der Lichtwellenleiter (1) 
durch den Hohlraum verlaufL 

,3. Ferrule. (4) nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch go- 
kennzeichnet, daB der Lichtwellenleiter (1) im Beriih- 
rungsbereich mit der. Ferrule (4) zumindest bereichs- 55 
weise eine nicht glatte Oberflache mit Vertiefungen (3) 
im Mantel (2) aufweist. 

4. Ferrule (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kenn zeichnet, daB die Ferrule (4) im Beriihrungsbe- 
reich mit dem Lichtwellenleiter (1) eine glatte Oberfla- 6o 
che aufweist. 

5. Ferrule (4) nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ferrule (4) mittels 
SpritzgieBen hergestellt ist. 

6. Ferrule (4) nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, dafi die Ferrule (4) am AuBen- 
umfahg mehrere Erhebungen und/oder Vertiefungen 
aufweist 
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7. Ferrule (4) nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ferrule (4) mittels einer 
UltraschallverschweiBung an dem Lichtwellenleiter (1) 
befestigt wird. 

8. Ferrule (4) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die VerschweiBung zumindest bereichsweise 
im BOTlhrangsbereich zwischen Ferrule (4) und Licht- 
wellenleiter (1) erfolgt. 

9. Verfahren zum Befestigen einer Ferrule (4) ah ei- 
nem Lichtwellenleiter (1), 

gekennzeichnet durch die Schrittc: 

Axial bereichsweises Abisolieren eines Endes 
des zylindrischen Lichtwellenleiters (1), wobei ra- 
dial ein Teil eines Mantels (2) des Lichtwellenlei- 
ters (1) entfemt wird; 

- Aufschieben der Ferrule (4) iiber den abisolier- 
ten Bereich.des lichtwellenleiters (1); und 

- Zumindest bareichsweises (5) VerschweiBoi 
der Ferrule (4) an der Beruhrungsflache zum ver- 
bliebenen Mantel (2) des Lichtwellenleiters (1). 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
den Schritt Herstellen der Ferrule (4) aus einem 
Kunststoff. , 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeich- 
net durch den Schritt: Herstellen der Ferrule (4) mittels 
eines SpritzguBverfahrens. 

12. Verfahren nach' einem der Anspruche 9 bis 11, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt: Herstellen des Licht- 
wellenleiters (4) aus einem Kunststoff. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt: Herstellen des Mantels 
(2), der aus einem radial . auBenliegendem Teil des 
Mantel und/oder einem radial innenliegenden Teil des 
Mantel besteht, aus einem Kunststoff. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, ge- 
kennzeichnet durch den Schritt: VerschweiBen der Fer- 
rule (4) mil dem Lichtwellenleiter (1) mittels Ultra- 
schaU. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch den Schritt Verwenden einer Mehrzahl von So- 
notroden, die um die Ferrule (4) kreisfdrmig angeord- 
net sind. ^ 
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